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ESTUDOS FITO-ECOLóGICOS DO TR6PICO ÚMIDO BRASILEIRO. III. 
CONTEÚDO DE NUTRIENTES EM CINZAS DE FLORESTA E CAPOEIRA, 
CAPITAO POÇO-PA 
RESUMO : São apresentados os teores de N. P. K. Ca. Mg. Mn. Zn. 
Cu e Co de cinzas resultantes de queimada. Coletou-se material 
de floresta e capoeira o qual foi analisado segundo tr&s métodos : 
dissoluçáo em Bgua. digestão a seco e úmido. Os teores mais 
altos encontrados foram de Ca e K. variando de 168 a 440 kglha de 
K e 7.23 a 3.213 kgfha de Ca segundo os diferentes ambientes e 
métodos de análise. Acha-se. por isso. dlspens8vel a adubaçáo no 
primeiro ano de cultivo. 
INTRODUÇAO 
As queimadas vêm sendo utilizadas nos trópicos úmidos como 
forma econômica e prática de limpeza e preparo de área, quer no 
sistema de agricultura itinerante como nos sistemas de agricultura 
intensiva. Sob aspectos ecológicos são discutíveis e até condenadas 
porém. indubitavelmente, do ponto de vista agronômico, as queima- 
das são vistas como uma maneira fácil. rápida e econômica de pre- 
paro de áreas, além de promover a liberação dos nutrientes concen- 
trados na biomassa. 
Encontramos na literatura vários trabalhos que mostram o aumen- 
to da fertilidade do solo após as queimadas (Baldanzi. 1959; Brink- 
mann & Nascimento, 1973; Falesi, 1976; Nye & Greenland, 1960, 1964; 
Stark, 1970). No entanto encontramos apenas dois trabalhos, dentro 
da bibliografia a que tivemos acesso. que estimam o conteúdo de 
nutrientes existentes nas cinzas de material vegetal originário de flo- 
resta [Nye & Greenland. 1964 e Silva. 1978). 
Verificando-se a escassez de dados quantitativos sobre os nu- 
trientes liberados pelas queimadas, busca-se aqui fornecer informa- 
ções, com respeito a estes em floresta primária e secundária (ca- 
poeira). Espera-se que estas sejam úteis para cálculos e previsão 
de adubação em áreas a serem cultivadas e anteriormente ocupadas 
por tipos de vegetação semelhantes aos estudados. 
MATERIAL E METODOS 
Area de estudo 
A área de onde foi coletado o material em estudo situa-se no 
Campo Experimental do Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico 
úmido - CPATU. em Capitão Poço-PA. São duas áreas adjacentes, 
uma de mata primária com composição, presumivelmente, semelhan- 
te à composição descrita por Dantas et al. (1980) e a outra de ca- 
poeira com aproximadamente 20 anos. segundo informações locais. 
cuja composição botânica não foi estudada. 
Estas áreas foram derrubadas e queimadas na mesma época. 
Coleta 
Foram coletadas ao acaso dez amostras das cinzas de cada uma 
das áreas acima mencionadas, usando-se um quadrado de 0,25 m2 e 
procurando-se náo retirar partículas de solo. Este material foi pesado 
imediatamente após a coleta, posto em sacos plásticos e conduzido 
ao laboratório de Solos do CPATU para análise. 
Análise 
- Dissolução em água 
Foi feita a dissolução de 2 g do material em 50 ml de água des- 
mineralizada, utilizando-se Erlenmeyer de 100 ml e agitando-se me- 
canicamente por 15 minutos. Em seguida. filtrou-se o soluto em pa- 
pel de filtração lenta, aferindo-se para 100 ml em balão volumétrico. 
As determinações de Ca. Mg, Mn, Zn e Cu foram feitas em espectro- 
fotõmetro de absorção atômica, marca HITACHI 207. K foi determi- 
nado em fotõmetro de chama e N pelo método semi-micro Kejldhal. 
Após clarificação do extrato com carvão ativado isento de fósforo. foi 
determinado P pelo método da cor amarela do complexo vanadomo- 
Iíbdofosfórico. 
- Digestão via seca 
Um grama de cinza de cada amostra seca em estufa a 105"C'foi 
queimado em mufla a 450°C por quatro horas. Após esta queima foi 
seguido o método de Allen [I9741 para acenização a seco [dry 
ashing), efetuando-se ataque com 5ml  de HCI em banho-maria por 
15 minutos, acrescentando-se 1 ml de HN03 e aquecendo-se uma ho- 
ra para promover a desidratacão da sílica. Em seguida foram acres- 
centados 1 rnl de HCI e 10 rnl de água desmineralizada. O soluto 
foi filtrado em papel de filtração lenta e diluído para 100 ml em balão 
volumétrico. As determinações dos elementos foram feitas segundo 
os métodos anteriormente descritos. 
- Digestão via úmida 
Foi feita a pré-digestão de 0,l g de amostra com 5 rnl de H202 a 
10% e se procedeu a digestão utilizando-se 3 ml de HNOB concentra- 
do, 3 ml  de HCIO, 70% e 0,5 ml de H2S04 concentrado, em calor mo- 
derado aumentando-se progressivamente. Em seguida filtrou-se len- 
tamente para balão volumétrico de 100 ml diluindo-se a este volume. 
Foram analisados Ca. Mg. Mn, Cu e Co em espectrofotômetro de 
absorçáo atômica, P pelo método colorimétrico e K em fotômetro de 
chama. 
RESULTADOS 
Produção de cinzas 
A produção de cinzas na floresta e na capoeira dá uma média de 
0.431 g/0,25 rn7 e 0,447 910.25 rn2 respectivamente. conforme a Tabela 
1. Estes dados permitem calcular e se obterem valores da ordem 
de 17.224 e 17.876 kg/ha para floresta e capoeira. Estas cinzas apre- 
sentaram os componentes granulométricos segundo os dados da Ta- 
bela 2. não havendo componentes maiores de 2.38 mrn e demonstran- 
do uma maior quantidade de componentes finos na floresta do que 
na capoeira. 58,3% menores do que 0,25 mm para 41,4%, respecti- 
vamente. 
TABELA i - Produção de cinzas em floresta e capoeira íkg/025m') 
Amostra Floresta Capoeira 
TABELA 2 - Componentes granulométricos das cinzas de floresta e capoeira [%I 
Floresta Capoeira 
Peneira 
Passagem Retenção Passagem Retençáo 
2.38 mm 
0,84 mm 
0.25 mm 
Coletor 
Conteúdo de nutrientes 
Os teores de  nutrientes encontrados nos dois ambientes e se- 
gundo os  diferentes métodos de  análise. s ã o  apresentados nas Tabe- 
las 3, 4, 5, 6. 7 e 8. N e Co foram analisados apenas por um méto- 
do. A Tabela 9 apresenta o s  resultados da análise estatística onde 
se verifica que, comparando-se os  dois ambientes, a floresta acumula 
maior quantidade de  nutrientes do que a capoeira para quase todos 
o s  elementos, fazendo-se exceção apenas para N, Zn e Co. 

- 
O 
TABELA 4 - Nutrientes extraídos de cinzas de floresta por queima em mufla seguida de digestão ácida. (clorídrico.nítrico1 I 
Amostra N P K Ca Mg Mn Zn Cu C0 
o/0 P P ~  
TABELA 5 - Nutrientes extraídos de cinzas de floresta por digestáo ácida, [nitro.perclbrico.suIfúriw) 
Amostra N P K Ca Mg Mn Zn Cu C0 
- ppm 
TkBELA 6 - Nutrientes extraídos de cinzas de capoeira por dissolução em água deionizada 
Amostra N P K Ca Mg Mn Zn Cu Co 
O10 P P ~  
1 0,088 0,042 0,567 0.035 0.005 4.2 2.5 4,7 - 
2 0,205 0,043 1.116 0,044 0.010 4 2  1.3 0,O - 
3 0,411 0.049 1.002 0,031 0,007 2,5 1,3 3.1 - 
4 0,352 0.044 0.835 0,033 0,008 4.2 2.5 3.1 - 
5 0.235 0.021 0.752 0.025 0.010 8.3 2,5 1.6 - 
6 0,176 0,01 1 0,260 0,033 0,012 0.0 2,5 0 4  - 
7 0.264 0.048 1,991 0,067 0,019 6.2 2,5 0,O 
8 0,735 0,023 0.521 0,054 0,023 0.0 0.0 6.3 - 
9 0,147 0,044 1,043 0,048 0,005 0.0 0,O 3.1 - 
10 0,117 0.062 0,928 0.033 0.013 2,5 2,5 1.6 - 
TABELA 7 - Nutrientes extraidos de cinzas de capoeira por queima em mufla seguida de digestão bclda, [clorídrico.nftrlco) 
Amostra N P K Ca Mg Mn Zn Cu Co 
O10 P P ~  

TABELA 9 - Estatística das comparações de médias 
Nutrientes Ambientes 
1 2 
Métodos 
1 2 3  
- - 
B A A  
A A A  
C A B  
C A B  
C A B  
C B A  
B A A  
- - -  
Letras diferentes indicam haver diferença significativa ao nível de 0.05 pelo "mul- 
tiple range test" de Duncan entre as médias 
Ambiente 1 = floresta; 
2 = capoeira 
Método 1 = dissoluçáo em água; 
2 = queima e digestáo a seco: 
3 = digestão úmida. 
Em relação aos métodos de análise verifica-se que o método dois 
[queima em mufla + digestão ácida) se mostrou mais eficiente na 
liberação dos nutrientes. exceção feita para Zn que foi melhor libe- 
rado pelo método três [digestão ácida). O método um (dissolução 
em água) se mostrou menos eficiente, mas nota-se que a liberação 
depende do tipo de nutriente pois K não teve diferença entre os três 
métodos, P e Cu não tiveram diferença entre os métodos dois e três 
e Ca, Mg, Mn e Zn foram liberados diferentemente pelos três méto- 
dos. 
As Tabelas 10 e 11 mostram os dados calculados em quilos por 
hectare, com base nas médias de cada elemento. Verifica-se que. 
mesmo pelo método de dissolução em água, há liberação de cálcio e 
potássio. Magnésio apresenta teores razoáveis e os rnicronutrientes, 
de modo geral. possuem teores baixos. Estas tabelas dão uma 
idéia da quantidade de nutrientes que são apiicados ao solo com a 
queimada da vegetação. 
TABELA IO-Conteúdo de nutriemes em cinzas de queimada de floresta primá- 
ria segundo diferentes métodos de análise [kgfha) 
Métodos 
Nutrientes 
Dissoluçáo H20 Queima + ataque Ataque N-P-S 
' AnBlise por metodo semi-micro Kejldahl 
TABELA 11 -Conteúdo de nutrientes em cinzas de queimada de capoeira segun. 
do diferentes métodos de an6lise (kgfha) 
Métodos 
Nutrientes 
Dissoluçáo H20 Queima + ataque Ataque N-P-S 
' Análise por método semi-micro Kejldahl 

DISCUSSÁO 
Produção de cinzas 
A produção de cinzas depende principalmente de dois fatores : 
biomassa da vegetação e tipo de queimada. No tipo de queimada 
interferem as mais variadas causas desde a derrubada, secagem até 
a queimada propriamente dita. se feita lenta ou rapidamente, com 
POUCO OU muito vento. 
Com relação a biomassa de florestas tropicais os dados disponí- 
veis indicam de 200 a 400 tonfha de matéria seca, distribuídas quase 
de maneira constante entre ramos e troncos 75%, raízes de 15 a 20°/0, 
folhas de 4 a 6%. "litter" de 1 a 2% (Bartholomew et al.. 1953; 
Golley et al., 1969; Ovington & Odum. 1970, citados por Sanchez, 
1972: Greenland & Kowal, 1960). Para os tabuleiros do Sul da Bahia 
Hori, citado por Silva [19781, estima em 368 ton/ha a biomassa, sen- 
do distribuídas em madeira 40%. galhos e folhas 30% e vegetação 
herbácea e arbustiva 20%. Não considerando raízes e "litter". mas 
deixando uma margem de 10%. possivelmente para enquadrar estes 
elementos. Para a floresta amazônica brasileira há o trabalho de 
Klinge et al. (1975) que fornece os seguintes dados a respeito da 
biomassa: 450 a 500 tonfha (matéria seca) referente à parte viva. 
mais 250 a 300 tonfha referente à matéria orgânica morta. Fittkau 8 
Klinge (1973) dão I.lOOton/ha de matéria fresca para a biomassa 
vegetal de uma floresta próxima a Manaus. 
Os poucos trabalhos, cujo acesso foi possível. mencionam teo- 
res de conversão da biomassa em cinza da ordem de 40 a 50% 
(Sanchez, 1972 e Silva. 1978). Silva (1978) usando as partes termi- 
nais de 25 espécies vegetais encontrou um índice média de transfor- 
mação biomassa/cinza de 20%. através de queima em mufla. 
Considerando estes dados e os aqui apresentados, verificou-se 
que o índice de transformação biomassa/cinza em queimada, deva 
ser bem mais baixo em vista de se ter encontrado cerca de 17 to- 
neladas de cinza por hectare, menos da metade do que é calculado 
por Silva (19781, 36,8 ton/ha. 
Diante disto fica a necessidade de se efetuar algum trabalho a 
fim de medir a biomassa de nossos diferentes tipos de vegetação e 
precisar o s  índices de transformação emcinzas em laboratório e em 
condições . . .. de . .. . campo, . .~ que Iog@amente,~, serão diferent~es. 
Isto tem importância sobretudo para se precisar o tipo mais efi- 
ciente de queimada, o que significa liberação de maior quantidade 
de nutriente. 
Convém salientar aqui que a madeira não tem tanta importância 
para o fornecimento de nutrientes porque já dispõe de menos nu- 
trientes do que as folhas, frutos e galhos jovens e. também, não quei- 
ma do mesmo modo que aqueles. 
Conteúdo de nutrientes 
Os trabalhos realizados em florestas maduras no Congo, Ghana, 
Panamá e Porto Rico apresentam teores de nutrientes segundo a Ta- 
bela 14. 
TABELA 14 - Teores de nutrientes em florestas tropicais 
Macronutrientes 
[kglhal 
Micronutrientes 
(kg/hal 
S 196 uma observ 
Fe 43 " " 
Zn 13 
Mn 5 " 
Cu 3 " " 
Fontes : Sanchez (19721, Domrnergues [1963). 
Nye & Greenland (1964) estimam que as cinzas de florestas de 
Ghana contêm cerca de 5.3 ton/ha de Ca, 0.7 ton/ha de Mg e 1,6 ton/ 
ha de K. 
Silva (1978) estima para o tabuleiro sul baiano em 736 kg/ha de 
N, 1 . 1 0 4 d e C a , 3 6 8 d e M g e 1 . 4 3 5 d e K .  
Para a Amazônia se dispõe de dados referentes aos nutrientes 
contidos no "litter", (Klinge & Rodrigues, 1968a, 1968b) e Stark (1970, 
19711, que fornece dados referentes a "litter", folhas, madeira e cas- 
ca de plantas de capoeira e floresta primária próximas a Manaus. 
Como se pode ver, os dados deste trabalho não estão de acordo 
totalmente com a literatura consultada. De modo que se têm teores 
mais ou menos equivalentes apenas de fósforo e cálcio: teores mais 
balxos de nitrogênio. potássio. magnésio. zinco e cobre; e teores 
mais altos de manganês. daqueles elementos que foi possível com- 
parar com os dados encontrados na bibliografia. Isto é possivelmen- 
te explicado em face das metodologias usadas. 
Os resultados da análise estatística evidenciam a eficiência do 
método de queima em mufla mais o ataque com ácido clorídrico e 
nítrico. Porém. é necessário que se chame atenção para o método 
de dissolução em água porque é aquele que praticamente imita a 
natureza. através da chuva. atuando na incorporação dos nutrientes 
ao solo. transferindo às plantas ou lixiviando-os. Diferentemente do 
laboratório, a água da chuva atua repetidas vezes. presumindo-se 
que por esta ação seja liberado e colocado a disposição para absor- 
ção quase todo o conteúdo de nutrientes contidos nas cinzas. 
Houve problema de início para adequação dos métodos de aná- 
lise, em virtude de não se contar com um método específico para 
cinzas. Os métodos normalmente existentes são para solo ou para 
material vegetal. Acredita-se, no entanto. que os métodos aqui apre- 
sentados possam dar bons resultados de análise de cinzas depen- 
dendo tão somente dos objetivos a atingir. 
Queimada e adubação 
Em face dos teores de nutrientes liberados pela queimada. com 
a transformação da biomassa em cinzas. considera-se desnecessária 
qualquer adubação, a não ser orgânica, no primeiro ano de uso destas 
áreas para cultivos. Agora, convém que o solo seja o mais rapida- 
mente coberto com alguma cultura para promover a absorção desses 
nutrientes, evitando assim sua perda por lixiviaçáo ou carreamento. 
Merecem cuidados especiais as áreas íngremes justamente para ser 
evitado o arraste das cinzas. Estes cuidados poderão ser efetuados 
por práticas culturais adequadas às condições do terreno e pela im- 
plantação de culturas de estabeleclmento rápido. No caso de cultu- 
ras perenes deveria ser usada inicialmente uma cultura temporária 
para assegurar a fixação dos nutrientes. A idéia básica que deve 
predominar, neste caso, é a segurança de que os elementos mine- 
rais não estão sendo desperdiçados. 
Reforçando esta idéia, considera-se o sistema de agricultura 
mais empregado em todos os países do trópico úmido, a agricultura 
migratória, shifting cultivation. slash and burn agriculture. swdeen 
farming, milpa, conuco, roza, monte. chacra, roça ou chaco como é 
chamado nos diferentes locais (Sanchez, 1972). Este sistema se vale 
justamente da fertilidade promovida pela liberação dos nutrientes 
após às queimadas. mas não consegue se manter por vários anos no 
mesmo local, daí seu nome, possivelmente pelo mecanismo de fixa- 
ção de nutrientes das culturas utilizadas não ser tão eficiente, além 
destas não permitirem a reciclagem, e por causa da própria baixa 
fertilidade do solo e da exportação dos nutrientes através dos pro- 
dutos. 
Apesar de tudo. a agricultura migratória tem sustentado varia- 
das populações espalhadas pelos trópicos úmidos. sem a necessida- 
de de adubação ou insumos sofisticados. Logicamente que não cabe 
discutir aqui a questão sócio-econômica. 
Diante dos dados apresentados neste trabalho, acredita-se que 
os especialistas em fertilidade poderiam calcular as reais necessida- 
des de adubos em função das exigências específicas de cada cultu- 
ra. Porém é preciso ver que há alguns trabalhos complementares 
que carecem de ser efetuados. como por exemp!~, capacidade de re- 
tenção e escorrimento superficial. Estes trabalhos juntos poderiam 
servir para se determinar com boa precisão o intervalo de adubação. 
o que redundaria em benefício econõmico. 
Os dados evidenciam a função característica das queimadas co- 
mo liberadoras dos nutrientes contidos na biomassa tendo papel bem 
nítido na melhoria da fertilidade do solo e como meio econômico e 
eficiente de limpeza das áreas a serem cultivadas. 
CONCLUSÃO 
Diante dos teores de nutrientes liberados, cuidados especiais se 
fazem necessários para evitar a perda destes seja por lixiviação ou 
arraste pela chuva ou pelo vento, donde surge a necessidade de se 
aproveitar imediatamente o solo após as queimadas e. dependendo 
da cultura, pode ser dispensada adubação no primeiro ano de cultivo 
nessas áreas. 
As madeiras poderão ser aproveitadas porque pouco contribuem 
para liberação de nutrientes. 
Necessita-se de conhecer a dinâmica dos nutrientes no solo pa- 
ra prover sistemas adequados de manejo. 
DANTAS, M. & MATOS. A. de O. Estudos fito.ecológicos 
do trópico úmido brasileiro. 111. Conteúdo de nu- 
trientes em cinzas de floresta e capoeira, Capitão 
Poço-PA. Beiém, EMBRAPA-CPATU, 1981. 23p. (EM- 
BRAPA-CPATU Boletim de Pesquisa, 24). 
ABSTRACT : N. P. K, Ca. Mg Mn. Zn, Cu and Co contents from ashes 
due to burning are presented. The ash material was coliected from 
primary and secondary forest and analysed by three methods: water 
solution. dry and humid acid digestion. Ca and K had the highest 
amounts. 168 to  440 kg/ha of K and 7.23 to 3.123.00 kg/ha of Ca 
depending on the different places and anaiysis methods. This suggests 
that fertilization could be omitted at the first year of culture. 
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